




　　内容提要 　“十一五 ”节能减排时间进程已过半 ,但离约束性目标仍相距甚
远。在全球经济衰退、国内经济放缓的背景下 ,部分地区对预定的节能减排目标
可行性产生了疑惑 ,本文即是基于这一现实问题所作的探讨。通过将污染物纳入
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一 　前言
中国政府在“十一五 ”规划纲要中明确提出要建立“资源节约型、环境友好型社
会 ”,并设置相应的约束性指标 ,即在未来 5年时间内 ,单位国内生产总值能源消耗强
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2007两年 ,单位 GDP能耗强度同比下降 1. 79%和 3. 66% , 2008年尽管能耗强度同比
下降 4. 21% ,前三季度的 SO2排放量下降了 4. 2% ,但与预期目标仍有很大距离。
进入 2008年以来 ,受全球金融危机影响 ,世界各国节能减排实施减缓 ,在波兹南
会议上 ,全球政治决策圈内开始出现诸如“经济不景气情况下讨论气候环境问题太过
奢侈 ”,以及“节能减排应为经济发展让路 ”等声音。而在国内 ,各地区也出现了“为保
增长而暂缓节能减排 ”的举措。在经济下滑的特殊时期 ,节能减排工作是否同快速拉








下 ,可以通过降低经济增速来缓解能源压力 ,但在国际金融危机背景下 ,各地区为了保




区、不同部门之间在改革的承载和接受能力上存在很大差异 (刘树成 , 2008) ,其自身
的产业发展水平、节能减排空间也不一致 ,因此在节能减排目标的地区与进度分解问
题上 ,是采用“一刀切 ”、“齐步走 ”政策 ,还是采取“有差别的 ”、“分而治之 ”的梯次推




应因地制宜 ? 此外是否还有其他有效促进节能降耗的政策手段 ?
基于当前特殊背景下 ,本文对节能减排工作目前所存在的困境以及可行性所进行
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① 最明显的证据即是在国家发改委、统计局于 2007年发布的《千家企业能源利用状况公报 》中 ,中国的大
部分工业产品单位能耗已经接近甚至超过世界先进水平。
的初步探讨 ,旨在于回答以下几个迫切而基本的问题 :
首先 ,中国是否存在如“十一五 ”规划中制定的 20%节能空间和 10%的减排潜
力 ? 其次 ,如果存在上述设定的节能减排空间 ,其实施所需的经济增长代价有多大 ?
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①
②
一般来说 ,如果采用热效率指标 ,中国落后先进水平 10% ～20%左右 ,如果采用汇率法计算的能耗强度
指标 ,则仅为先进水平的 1 /8左右 ,如果采用 PPP法计算的能耗强度指标 ,则同先进水平相差不大 ,相关的比较结
果的讨论可参见何祚庥和王亦楠 (2004) ,王庆一 (2005) ,戴彦德和朱跃中 (2005)等。
对于单要素能源生产率、多要素能源生产率指标的讨论及比较 ,可参见魏楚和沈满洪 (2007)。
(一 )基于投入角度的节能模型
考虑如图 1的一个基本生产模型。单位化的等产量曲线为 SS′, 投入要素为能源
以及其他要素 (包括资本和人力 ) , 生产前沿上的点 C、D表示有效率 , 而点 A则
在生产前沿曲线上方 , 意味着同样的产出需要耗用更多的资源 , 也就是存在效率损
失。按照 Farrell (1957) 的定义 , A点的效率在几何上可表述为 OA′/OA , 但 C点
才是 Pareto最优点 , 因为在 A′点可以继续减少能源投入 CA′从而到达生产前沿。A
点的要素无效损失包括两部分 : 一部分是由于技术无效率而导致的所有投入资源过
量 AA′, 其中能源要素过度投入量为 AA″; 另一部分是由于配置不恰当所导致的松
弛量 A′C, 因此 (AA″+A′C) 即为无效点 A参照目标点 C所需要调整的能源数量。
如果该值越大 , 意味着在生产中 “浪费 ”的能源越多 , 表明该点的能源效率越低 ,
如果能源投入不需要调整 , 则意味着该经济体的能源投入已经处于 “最优生产边
界 ”上 , 此时能源效率为 1。
根据对效率的定义以及上述分析 ,可以定义全要素能源相对效率为 :
EEi, t = TE Ii, t / Ei, t = ( Ei, t - L E Ii, t ) / Ei, t (1)
　　其中 EEi, t ( Energy Efficiency)为第 i个地区在时间 t的全要素能源相对效率 ,
TE Ii, t ( Target Energy Input)生产前沿上的目标点的能源投入 , Ei, t为样本点的实际能源
投入 , L EIi, t ( loss energy input)为该地区相对前沿过度投入的能源量 ,也可看做其可实
现的节能量。根据式 (1)还可计算出各地区每年的节能潜力 S PEi, t ( saving potential of
energy) ,即 :
S PEi, t = L E Ii, t / Ei, t (2)
　　该值越高 ,说明当前能源投入的无效率损耗越大 ,也表明该地区的节能潜力越大。
显然 ,节能潜力值同全要素能源相对效率值互为镜像 ,即 SPE + EE = 1。
利用 DEA方法 , ①可以计算出式 (1)中的目标能源投入 TE I,结合实际能源投入 E
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①
②
关于 DEA方法的介绍可参见 Cooper等 (2000) , Coelli等 (2005)。
图 1中的松弛部分 A′C可以通过在线性规划模型中添加松弛变量即可计算得到 ,最终的目标能源投入
量中包含了技术无效率 AA′和配置无效导致的松弛量 A′C,具体的目标函数形式可参见 Hu and W ang ( 2006)及
魏楚 ,沈满洪 (2007)。





中 ( Scheel, 2001) ,其具体手段包括 :转换为投入要素的 INP法 (L iu and Sharp , 1999) ,
加法逆转换的 ADD法 (Berg et al, 1992)和 TRβ法 (A li and Seliford, 1990) ;乘法逆转
换的 MLT法 ( Golany and Roll, 1989; Lovell et al. , 1995)。此外 ,由 Fare等 ( 1989)、
Chung等 (1997)发展起来的方向距离函数 (D irectional D istance Function) ,则是使用
原始产出数据 ,通过构建环境生产技术来适应于非合意性产出的直接求解。此处限于
主题 ,不在此进行展开 , ②仅介绍本文的基本思路 :
本文采取 MLT法对污染物进行转换 , ③Scheel(2001)曾对上述多种处理污染物的
模型进行比较 ,证明了 MLT方法下的效率考察比其他几种更为严格。按照 Banker等
(1984)的定义 ,生产技术集可表示为 T = { ( x, y) |λT X ≤ x,λT Y ≥ y,λ≥0,λT e = 1} ,





,对非合意性产出 B进行乘法逆转换 , ④其包含
污染物的技术集可定义为 : T ML T : T w ith Y = f B , v , ⑤由此可以使得在实现合意
性产出增加的同时 ,非合意性产出的减少。
一旦确定了生产技术集 ,则可以定义第 i个地区在时间 t的减排潜力 A PPi, t
(Abatement Potential of Pollution)为 :
A PPi, t = (A Pi, t - TPi, t ) /A Pi, t (3)
　　其中 A Pi, t (Actural Pollution)表示样本点的实际污染排放量 , TPi, t ( Target Pollu2
tion)表示生产前沿上的目标点的污染排放量。A PP的数值越高 ,说明当前污染排放
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此处不采用方向距离函数方法 ,主要是考虑该方法较为复杂 ,无法在本文完成 ,而 MLT法处理更加简
单 ,且能够应用于其后的产出损失分析。
根据 MLT方法的定义 ,可以对污染物 bi可以采取 k阶后取倒数 ,本文中直接取一阶倒数处理。
这也即是最常见的基于产出的 BCC模型 ,其线性规划模型可以表述为 : hky = maxφ, s. t. λ
TX≤xk , λT Y
≥φyk , λT e = 1, λ≥0,其中 Y包含了转换后的污染物 ,即 Y = ( f (B ) , v)。　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　
越严重 ,也同时表明该地区的减排潜力越大。利用基于产出的 DEA方法 ,可以计算出
式 (3)中的目标污染排放量 TP ,结合实际污染排放量 A P即可得到各地区的减排量
(A P - TP)以及节能潜力 A PP。
(三 )基于产出角度的潜在产出成本模型
在图 2中 , OBAD所形成的包络线即为包含了污染物的产出集 , C点为观测到的
样本点 ,其中 y和 b分别代表合意性产出和非合意性产出。我们观测到的现实样本点
C ,其污染排放量为 b0 ,此时合意性产出水平为 y0 ,如果要使得样本点的污染排放符合
更为严格的标准 b3 ,此时样本点有三种移动方式 ,一是选择左上方的 CE方向 ,此时即
是方向距离函数的思路 ;其次是 CG方向 ,此时即是 Shephard距离函数的一般化形式 ,
即产出和污染排放同比例同方向变动 ,但是无论向 CE还是 CG方向移动 ,均无法在现
实中观测到样本点移动后的产出水平。① 本文的思路是采用间接测度方法 ,即 :尽管
无法得到样本点在施加减排约束后的产出水平 ,但是却可以确定其相应前沿上的目标
















出水平。那么 C点由于环境标准的变化 ,尽管真实产出未发生变化 ,但潜在产出却有损
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①
②




失 ,其机会成本大小为 | y2 - y1 |。
在图 2的生产技术下 ,当环境标准为 b0时 ,地区 i在时期 t的相对前沿的目标产出
为 TPO i, t ( Target Potential Output) ,当环境标准变化至 b
3 时 ,在投入要素和合意性产
出不变的条件下 ,相对前沿的目标产出为 TPO3i, t ,那么由于环境标准的变化导致的潜
在产出损失 L PO i, t ( loss of potential output)可定义为 :
L PO i, t = TPO
3
i, t - TPO i, t (4)
　　通过这样的间接转换方法 ,可以测度出各地区在保持投入要素不变和实际产出不
变的条件下 ,为满足环境约束而发生的潜在最大产出的变化 ,对于各地区相对前沿上
的潜在目标产出 TPO ,同样可以利用产出角度的 DEA方法求解。①
(四 )变量与数据
本文以 2005～2007年中国 30个省市 (区 )的资本、劳动和能源作为投入要素 ,以
各地区 GDP和污染物作为产出要素来进行分析。其中 :
GDP产出数据来自于历年的《中国统计年鉴 》,为了便于与国家统计局公布的指
标进行比较 ,以 2005年不变价格计算 ,单位为亿元。污染物数据来自于历年《中国统
计年鉴 》,为了同国家统计局公报口径一致 ,选择了各地区二氧化硫排放总量作为污
染物变量 , ②单位为万吨。资本存量一般用“永续盘存法 ”来估计每年的实际资本存
量 ,此处主要参考了张军等人的已有研究成果 ,并按照其公布的方法将其序列扩展到
2007年 ,以 2005年不变价格计算 ,单位为亿元。③ 劳动力国外一般采用工作小时数来









具体做法为 :给定某省的各种投入和污染数据 ,应用基于产出的 DEA可以计算出其潜在产出 ,同样的 ,
当满足节能减排目标时 ,按照十一五期间在 2005年基础上节能 20%、减排 10%的目标进行年度目标分解 (保持
GDP产出不变 ) ,从而可以得到新的投入和污染数据 ,应用基于产出的 DEA方法可以计算出新的潜在产出 ,两个
不同情境下的潜在产出差值即为机会成本。
国家统计局公布的是当年全国二氧化硫排放总量 ,其值等于工业排放量加上生活排放量。
具体方法可参见 :张军等 (2004)。在张军的数据中 ,由于重庆在 1997年成为直辖市 ,因此一般将重庆和
四川进行合并处理 ,由于本文主要研究时段为 2005～2007年 ,考虑到重庆的经济总量和增速较快 ,根据审稿人建
议 ,将重庆和四川进行分开计算 ,具体做法是 :根据张军公布的资本存量数据 ,对 1996年四川的资本存量按照当
年重庆和四川的 GDP规模进行分解 ,其后根据两地每年的投资序列数据以及固定资产投资价格指数进行处理。











均值 7546. 9 84. 5 2340. 7 15452. 5 9651. 4
标准差 662. 1 5. 2 164. 2 1207. 3 649. 7
最小值 543. 3 2. 2 267. 6 1745. 4 819. 1
最大值 29 399. 9 200. 2 5859. 7 50 421. 5 28 554. 4
三 　地区节能减排潜力分析
(一 )地区能源效率评价与比较
根据 (1)式计算得到 TE I值 , ①除以各地区的真实能源投入 E即可得到相对能源
效率值 ,见表 2第 ( I)部分数据 ,此外我们还报告了能耗强度效率值及排名 ,见表 2第
( II)部分数据。
通过表 2可以发现 ,如果以全要素能源相对效率进行考察 ,在 2005～2007年 ,北
京、上海、广东的能效为 1,即一直处在最优前沿上 ,浙江、江苏和海南距离前沿较近 ;
如果以能耗强度考察 ,则该时期内北京能效最高 ,广东、浙江、上海、江苏能效较高。对
于能效较低的地区两种指标评价相同 ,均是内蒙古、青海、山西、贵州、宁夏等经济欠发




根据式 (2) ,可以计算出各地区的“节能量 ”、节能潜力以及该地区当年可节约能
源量占全国相对比重 ,见表 3。某一地区的“节能量 ”的真实含义是指 :如果该地区经
济按照最优前沿上的模式运行 ,在相同条件下 ,可以实现的能源减少量 ,实际上也是指
该地区在生产过程中可节约但没有节约导致的过度能源投入量 ,或者说能源浪费量。
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① 我们主要采用 DEAP2. 1软件进行计算。
地区相比 ,在当前技术条件和产出水平下 ,无法实现能源投入的进一步节约 ,也即是该
地区目前处于 Pareto最优状态 ,无法在产出不变情况下进一步减少能源投入了。①
表 2 中国各地区能源效率及排名 (2005～2007)
地区
( I)全要素能源相对效率指标 ( II)能耗强度指标
2005 2006 2007 平均排名 2005 2006 2007 平均排名
北京 1. 000 1. 000 1. 000 1 0. 991 1. 000 1. 000 1
天津 0. 802 0. 809 0. 817 8 0. 714 0. 711 0. 704 9
河北 0. 406 0. 407 0. 410 23 0. 406 0. 401 0. 393 23
山西 0. 270 0. 267 0. 273 27 0. 270 0. 263 0. 261 27
内蒙古 0. 325 0. 332 0. 338 26 0. 321 0. 315 0. 310 26
辽宁 0. 446 0. 464 0. 464 21 0. 433 0. 438 0. 429 22
吉林 0. 483 0. 496 0. 506 20 0. 483 0. 478 0. 470 20
黑龙江 0. 546 0. 546 0. 550 16 0. 546 0. 538 0. 527 16
上海 1. 000 1. 000 1. 000 1 0. 875 0. 869 0. 857 4
江苏 0. 864 0. 860 0. 871 5 0. 861 0. 853 0. 838 5
浙江 0. 887 0. 887 0. 884 4 0. 887 0. 880 0. 863 3
安徽 0. 655 0. 659 0. 664 10 0. 655 0. 649 0. 636 10
福建 0. 848 0. 848 0. 848 7 0. 848 0. 838 0. 819 7
江西 0. 752 0. 753 0. 754 9 0. 752 0. 743 0. 727 8
山东 0. 623 0. 637 0. 644 12 0. 623 0. 618 0. 608 12
河南 0. 575 0. 575 0. 580 13 0. 575 0. 567 0. 556 13
湖北 0. 526 0. 527 0. 531 18 0. 526 0. 520 0. 509 18
湖南 0. 568 0. 570 0. 577 14 0. 568 0. 562 0. 553 14
广东 1. 000 1. 000 1. 000 1 1. 000 0. 986 0. 958 2
广西 0. 650 0. 647 0. 647 11 0. 650 0. 638 0. 620 11
海南 0. 868 0. 845 0. 832 6 0. 868 0. 840 0. 812 6
重庆 0. 560 0. 562 0. 569 15 0. 560 0. 554 0. 545 15
四川 0. 519 0. 515 0. 520 19 0. 519 0. 507 0. 499 19
贵州 0. 245 0. 242 0. 243 29 0. 245 0. 238 0. 233 29
云南 0. 458 0. 451 0. 454 22 0. 458 0. 445 0. 435 21
陕西 0. 538 0. 527 0. 533 17 0. 538 0. 519 0. 511 17
甘肃 0. 352 0. 351 0. 354 25 0. 352 0. 346 0. 339 25
青海 0. 258 0. 248 0. 244 28 0. 258 0. 243 0. 234 28
宁夏 0. 192 0. 188 0. 189 30 0. 192 0. 185 0. 180 30
新疆 0. 391 0. 387 0. 382 24 0. 376 0. 363 0. 352 24
　　说明 :第 ( II)部分数据来源于《中国统计年鉴 》中公布的单位地区生产总值能耗 (等价值 )指标 ,
为便于比较 ,将重庆和四川数据合并 ,西藏舍去 ,并进行单位化处理 ,即各地区能耗强度的相对效率
值 =当年的最低能耗强度 /各地区能耗强度 ,从而使得其转化为 0～1之间的无量纲效率值。
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① 一旦出现较前沿更“优秀”的样本点 ,譬如将上海同其他发达国家的城市相比较 ,则其相对效率和节能潜
力也会发生变化。
表 3 中国各地区节能潜力及占全国节能量比重
地区 可节约能源数量(万吨标准煤 ) 节能潜力 ( % )
该地区占全国可节省
能源的比重 ( % )
2006 2007 2006 2007 2006 2007
北京 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0
天津 866. 5 906. 0 19. 2 18. 3 0. 8 0. 7
河北 12861. 9 13864. 6 59. 3 59. 0 11. 3 11. 2
山西 9893. 5 10635. 7 73. 3 72. 8 8. 7 8. 6
内蒙古 7479. 1 8419. 6 66. 8 66. 2 6. 6 6. 8
辽宁 8476. 1 9309. 2 53. 6 53. 6 7. 4 7. 5
吉林 3335. 5 3632. 6 50. 4 49. 5 2. 9 2. 9
黑龙江 3963. 1 4217. 1 45. 4 45. 0 3. 5 3. 4
上海 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0
江苏 2617. 5 2662. 2 14. 0 12. 9 2. 3 2. 2
浙江 1496. 5 1692. 2 11. 3 11. 6 1. 3 1. 4
安徽 2421. 0 2605. 0 34. 1 33. 6 2. 1 2. 1
福建 1036. 4 1152. 0 15. 2 15. 2 0. 9 0. 9
江西 1152. 3 1242. 4 24. 7 24. 6 1. 0 1. 0
山东 9494. 5 10175. 1 36. 3 35. 6 8. 3 8. 2
河南 6895. 6 7495. 8 42. 5 42. 0 6. 1 6. 1
湖北 5105. 3 5562. 0 47. 3 46. 9 4. 5 4. 5
湖南 4245. 6 4562. 0 43. 0 42. 3 3. 7 3. 7
广东 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0
广西 1944. 4 2164. 8 35. 3 35. 3 1. 7 1. 8
海南 141. 4 170. 8 15. 5 16. 8 0. 1 0. 1
重庆 2066. 4 2249. 6 43. 8 43. 1 1. 8 1. 8
四川 6086. 3 6563. 4 48. 5 48. 0 5. 3 5. 3
贵州 5342. 2 5820. 3 75. 8 75. 7 4. 7 4. 7
云南 3643. 9 3914. 8 54. 9 54. 6 3. 2 3. 2
陕西 2871. 9 3098. 2 47. 3 46. 7 2. 5 2. 5
甘肃 3080. 2 3295. 1 64. 9 64. 6 2. 7 2. 7
青海 1432. 2 1583. 8 75. 3 75. 6 1. 3 1. 3
宁夏 2274. 8 2472. 2 81. 2 81. 1 2. 0 2. 0
新疆 3706. 9 4063. 4 61. 3 61. 8 3. 3 3. 3
全国合计 113931. 0 123529. 5 39. 4 39. 0 100. 0 100. 0
东部 36990. 8 39931. 9 25. 9 25. 6 32. 5 32. 3
中部 37011. 9 39952. 6 47. 7 47. 2 32. 5 32. 3
西部 39928. 3 43645. 0 57. 7 57. 4 35. 0 35. 3
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　　从表 3可以看出 ,不同地区的节能潜力有很大差异 ,年节能潜力接近和超过 50%
的地区包括 :河北、山西、内蒙古、辽宁、吉林、贵州、云南、甘肃、青海、宁夏和新疆 ,这意
味着上述地区同处于前沿的北京、上海、广东三地相比较 ,由于要素配置、技术水平和
管理等因素的差异 ,导致经济生产中有超过一半的能源资源被“浪费 ”掉了 ,其能源综
合利用和配置的效率急需进行改善与提升。
从节能量的大小和规模来看 ,河北、山西、内蒙古、辽宁、山东、河南和四川是“节
能大户 ”地区 ,因为上述地区的可节省能源量占全国比重均超过了 5% ,仅以 2007年
来看 ,这 7个省的可节能量占全国可节省能源总量的 53. 8%。
此外 ,从全国来看 , 2006、2007年 ,全国可节约能源投入分别为 113931万吨和 123
529万吨 ,分别占当年实际能源消费的 39. 4%和 39% ,这意味着每年平均有近 40%的
过度能源消费 ;按照地区进行比较 ,西部地区的节能潜力最高 (能源效率最低 ) ,达到
57%以上 ,依次为中部 (47% )和东部 (25% ) ,从可节约能源的规模和比重来看 ,东中
西三地较为平均 ,均占全国当年可节约能源量的 1 /3左右。
根据国家公布的各地区分解目标 , ①山西、内蒙古、吉林和山东四个地区的节能目
标在 20%以上 ,属于重点节能地区。但通过表 3的分析可以看出 ,吉林尽管节能潜力





根据式 (3) ,可以计算出各地区的目标 SO2排放量 ,并由此计算出各地区的减排潜
力以及该地区当年可减排量占全国的比重 ,如表 4所示。处在前沿上的地区的可减排
量为 0。②
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①
②
见“国务院关于“十一五”期间各地区单位生产总值能源消耗降低指标计划的批复 ”, http: / /www. gov.
cn /xxgk /pub / govpublic /m rlm /200803 / t20080328_32000. htm l。
可减排量为 0,并不意味着该地区已经没有污染或者不需要污染治理 ,而是指该地区同其他地区相比 ,在






减排潜力 ( % ) 该地区占全国可减排总量的比重 ( % )
2006 2007 2006 2007 2006 2007
北京 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0
天津 1. 2 1. 7 4. 6 7. 1 0. 1 0. 2
河北 36. 1 37. 9 23. 4 25. 4 4. 2 4. 4
山西 34. 7 37. 1 23. 5 26. 8 4. 0 4. 4
内蒙古 39. 6 42. 0 25. 4 28. 9 4. 6 4. 9
辽宁 29. 1 32. 2 23. 1 26. 1 3. 4 3. 8
吉林 10. 4 12. 8 25. 3 32. 1 1. 2 1. 5
黑龙江 7. 9 8. 7 15. 2 16. 9 0. 9 1. 0
上海 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0
江苏 117. 3 109. 7 90. 0 90. 1 13. 7 12. 9
浙江 69. 4 65. 3 80. 8 81. 9 8. 1 7. 7
安徽 13. 8 14. 2 23. 7 24. 9 1. 6 1. 7
福建 7. 1 6. 8 15. 1 15. 2 0. 8 0. 8
江西 15. 6 15. 2 24. 6 24. 5 1. 8 1. 8
山东 124. 4 113. 8 63. 4 62. 5 14. 5 13. 3
河南 32. 4 39. 5 20. 0 25. 3 3. 8 4. 6
湖北 22. 0 21. 1 28. 9 29. 9 2. 6 2. 5
湖南 18. 1 18. 6 19. 4 20. 6 2. 1 2. 2
广东 0. 1 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0
广西 19. 1 22. 7 19. 2 23. 4 2. 2 2. 7
海南 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0
重庆 36. 8 35. 5 42. 8 43. 0 4. 3 4. 2
四川 36. 5 34. 9 28. 5 29. 6 4. 2 4. 1
贵州 58. 8 54. 7 40. 2 39. 8 6. 9 6. 4
云南 25. 6 24. 7 46. 5 46. 4 3. 0 2. 9
陕西 41. 9 40. 6 42. 7 43. 8 4. 9 4. 8
甘肃 13. 1 13. 9 24. 1 26. 6 1. 5 1. 6
青海 5. 7 6. 0 44. 0 44. 5 0. 7 0. 7
宁夏 20. 1 19. 5 52. 6 52. 6 2. 3 2. 3
新疆 21. 6 23. 6 39. 3 40. 7 2. 5 2. 8
全国合计 858. 4 853. 0 33. 2 34. 6 100. 0 100. 0
东部 384. 7 367. 4 40. 0 40. 2 44. 8 43. 1
中部 154. 9 167. 4 22. 3 25. 1 18. 0 19. 6
西部 318. 8 318. 2 34. 3 35. 8 37. 1 37. 3
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从 SO2可减排量的大小和规模来看 ,河北、山西、内蒙古、辽宁、江苏、浙江、山东、
河南、重庆、四川、贵州和陕西属于“减排大户 ”地区 ,可减排量占全国可减排总量比重
均超过了 3. 5% ,其中江苏、山东两省对全国的减排贡献和影响最大 ,其各自可减排量
所占比重超过了 10%。以 2007 年来看 ,上述 12 个省的可减排量占全国总量的
75. 4%。
从全国来看 , 2006、2007年全国共可以实现 SO2减排量分别为 858. 4万吨和 853
万吨 ,分别占当年实际排放量的 33. 2%和 34. 6% ,这表明每年有近 1 /3的 SO2属于过
度排放。按照地区进行比较 ,东部地区减排潜力最高 ,为 40%左右 ,其次为西部
(35% )和中部 (25% ) ,从各地区的减排影响来看 ,东部地区可实现的减排量对全国影
响最大 ,达到了 40%以上 ,其次为西部地区 (37% )和中部地区 (19% )。这表明东部应
是 SO2减排的重点区域。
根据国家公布的各地区 SO2减排分解目标来看 , ①北京、河北、山西、辽宁、上海、江
苏、浙江、山东、河南、广东、重庆、四川、贵州、陕西等地的 SO2减排目标均在 10%以上 ,
属于污染物减排的重点地区 ,这也基本上囊括了本文所列举的相关需重点关注的地
区。不过 ,鉴于内蒙古的节能潜力与可减排规模较大 ,其可减排量占全国可减排量的




利用表 3、表 4的地区数据 ,可以加总得到全国的可节能量与可减排量 ,见表 5。










2006 113931. 0 39. 4 858. 4 33. 2
2007 123529. 5 39. 0 853. 0 34. 6
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① 见“国务院关于“十一五 ”期间全国主要污染物排放总量控制计划的批复 ”, http: / /www. gov. cn /zwgk /
2006 - 08 /23 /content_368354. htm。
从表 5可以看出 ,中国 2006、2007年的平均可节约能源为 10亿吨标准煤以上 ,节
能潜力在 39%左右 ,这意味着如果各地区都以处于前沿的地区 ,如北京、上海和广东
为参照和学习目标 ,并按照其效率进行生产 ,则在保持已有产出不变的情况下可节省
39%的能源投入。对于减排量和减排潜力 , 2006、2007每年由于效率损失所导致的过
度 SO2污染物排放量达到 850万吨左右 ,减排潜力高达 30%以上 ,这意味着如果各地
区通过效率改善、追赶前沿来进行生产 ,则在保持已有投入和经济产出不变的条件下 ,
可以减少近 1 /3的 SO2排放。
利用表 5中的全国可节能总量、可减排总量 ,可以相应地进行情景预测 ,从而考察
是否能够满足“十一五 ”规划中的两个节能减排约束性目标 ,见表 6。
表 6 不同情景假设下的能耗强度及下降幅度对比
情景 指标 2005 2006 2007
实际情况
GDP总量 (亿元 , 2005年不变价 ) 183 217. 4 204 556. 1 228 898. 3
实际能源消费总量 (万吨标准煤 ) 224 682 246 270 265 583
实际 SO2排放总量 (万吨 )
(1)
2549. 4 2588. 7 2468. 1
实际能耗强度 (吨标准煤 /万元 ) 1. 226 1. 204 1. 160
节能约束目标 :相对 2005年下降幅度 ( % ) 1. 83 5. 39
减排约束目标 :相对 2005年下降幅度 ( % ) - 1. 54 3. 19
节能减排
潜力
全国可节约能源量 (万吨标准煤 ) 113 931. 0 123 529. 5
全国 SO2可减排量 (万吨 )
(2)





能耗强度 1 (吨标准煤 /万元 ) 1. 226 1. 148 1. 106
节能约束目标 :相对 2005年下降 ( % ) 6. 37 9. 79





能耗强度 2 (吨标准煤 /万元 ) 1. 226 1. 093 1. 052
节能约束目标 :相对 2005年下降 ( % ) 10. 91 14. 19
减排约束目标 :相对 2005年下降幅度 ( % ) 5. 19 9. 88
　　说明 : (1)中的 SO2数据为统计局公布的全国当年排放量 ; (2)中的 SO2数据系表 4中各地区“可
实现的减排量 ”加总 (基于 MLT法 )。
GDP和能源消费量数据来源于《中国统计年鉴 》(2008) ,同各省加总值之间有偏
差 ,全国可节约能源量是根据表 3中各省可节能量加总得到 ,能耗强度及相对 2005年
下降幅度为笔者自行计算所得。
按照统计局公布的经济产出、能源消耗和污染物排放数据 ,可以计算得出 : 2006、
2007年能耗强度相对 2005年下降了 1. 83%、5. 39% ,均未完成年度阶段目标 ;而 2006
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年污染物总量不降反升 ,比 2005年上升了 1. 54% , 2007年才开始出现总量下降 ,在
2005年基础上下降了 3. 19% ,同样未能完成阶段目标。①
我们分别按照 :“实际节能量 ”、“实际减排量 ”等于“全国可节能总量 ”和“全国可
减排总量 ”的 10%和 20%进行情景假设。以 2007年为例 ,在情景 1下 ,预测 2007年
能耗强度为 1. 106吨标准煤 /万元 ,在 2005年基础上下降了 9. 79% ,而污染物排放下
降 6. 53% ;如果在情景 2下 ,全国的能耗强度则相对 2005年下降了 14. 19% ,污染物
排放下降 9. 88% ,均能够达到甚至超过阶段目标。从这个角度来讲 ,“十一五 ”规划制
定的到 2010年能耗强度下降 20%、污染物排放总量下降 10%的目标在理论上是完全
可以实现的。
(二 )节能减排的潜在成本分析
根据式 (4) ,可以分别在不同排放标准下计算出各地区的目标产出 ,对其进行加
总即可得到全国的目标产出水平 ,见表 7。
从表 7可以看出 , 2006、2007年 ,同前沿上的目标产出相比 ,中国实际产出水平仍
有近 20%的增长空间 ,这部分是可以在保持要素投入、污染排放不变的条件下 ,通过
效率改善、优化配置来获取的产出改进。利用 MLT方法计算的潜在产出损失分别为
306. 5亿元和 237. 1亿元 ,分别占当年实际产出的 0. 14%和 0. 09% ,这表明 ,即便所有
的地区均实现节能减排的阶段性目标 ,在保持其他条件不变的情况下 ,潜在的经济损
失也并不大 ,同时考虑到实际产出同前沿上的目标产出之间仍有近 20%的增长潜力 ,
这一部分额外的增长空间是可以通过调整经济增长方式、改善效率来获取的。因此我
们认为 :实施节能减排对于经济增速的影响完全在可承受范围内。
表 7 中国 2006、2007年节能减排的潜在产出损失
指标 2005 2006 2007
实际产出 (亿元 ) (1) 197 537. 8 224 684. 0 257 002. 8
目标产出 (亿元 ) 279 200. 5 324 811. 5
实际产出增长潜力 ( % ) 19. 53 20. 88
满足节能减排约束时的目标产出 (亿元 ) 278 894. 0 324574. 4
潜在产出损失 (亿元 ) 306. 5 237. 1
潜在产出损失占实际产出比重 ( % ) 0. 14 0. 09
　　说明 : (1)为各地区实际产出加总所得 (2005年不变价格 )。
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① 如果按照每年固定不变的速度 ,为了使得 2010年的能耗强度和污染物排放总量在 2005年基础上下降
20%和 10% ,则每年相对上一年的平均降幅为 4. 36%和 2. 08%。
五 　主要结论与政策含义
本文试图回答以下突出而紧迫的问题 :节能减排约束性目标是否科学 ? 是否可以







50%以上 ,同时 ,从可节省能源的规模来看 ,河北、山西、内蒙古、辽宁、山东、河南和四
川是“节能大户 ”地区 ,其可节省能源占全国比重超过 5% ,以 2007年数据来看 ,这 7
个省的可节能量占全国可节省能总量的 53. 8%。按照地区进行比较 ,西部地区的节
能潜力最高 (能源效率最低 ) ,达到 57%以上 ,依次为中部 (47% )和东部 (25% ) ,从可







3. 5%。以 2007年来看 ,上述 12个省的可减排量占全国总量的 75. 4%。按照地区进行
比较 ,东部地区减排潜力最高 ,为 40%左右 ,其次为西部 (35% )和中部 (25% )。从各
地区的减排影响来看 ,东部地区可实现的减排量对全国影响最大 ,达到了 40%以上 ,
其次为西部地区 (37% )和中部地区 (19% )。这表明东部应是 SO2减排的重点区域。
(3)“十一五 ”规划制定的到 2010年能耗强度下降 20%、污染物排放总量下降
10%的目标在理论上是完全可以实现的。中国 2006、2007年的平均可节约能源为 10
亿吨标准煤以上 ,节能潜力在 40%左右 ,每年由于效率损失所导致的过度污染物排放
达到 850万吨左右 ,减排潜力高达 30%以上 ,如果按照“实际节能量 ”、“实际减排量 ”
等于“全国可节能总量 ”和“全国可减排总量 ”的 10%和 20%分别进行情景假设 ,以
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2007年为例 ,在情景 1下 ,预测 2007年能耗强度和污染物排放指标在 2005年基础上
分别下降 9. 79%、6. 53% ;如果在情景 2下 ,全国的能耗强度和污染物排放指标则相
对 2005年下降 14. 19%、9. 88% ,均超过了阶段目标。
(4)实施节能减排对于经济增速的影响完全在可承受范围内。在 2006、2007年 ,
由于节能减排所带来的潜在目标产出损失为 306. 5亿元和 237. 1亿元 ,仅占当年实际





首先是政策的出台、执行和落实有一定时滞性。表现在 : ( 1)责任主体和目标落
实的滞后 ,从 2005年底中央编制的“十一五 ”规划出台 ,到 2006年将节能减排约束性
指标分解到各省 ,再进一步分解到县市及行业 ,经历了较长时间 ; (2)配套政策出台的
滞后 ,尽管 2006、2007年先后发布了《民用建筑节能管理规定 》、《国务院关于加强节
能工作的决定 》、《“十一五 ”资源综合利用指导意见 》、《能源发展“十一五 ”规划 》、《国
务院关于印发节能减排综合性工作方案的通知 》,但直到 2007年 10月通过、并于
2008年 4月 1日开始执行的《中华人民共和国节约能源法 》,才标志着节约能源成为
中国基本国策 ,一些重要制度 ,如节能目标责任制、节能考核评价制度 ,才真正具备了
法律效力 ,同时也明确了执法主体 ; ( 3)政策执行的效力与监督。尽管规定了各级人
民政府需要向本级人大汇报节能工作 ,但是对于节能减排政策具体实施、执行中的监
督主体并不明确 ,往往是政府充当裁判员和运动员的双重角色 ,从而使得其执行效力
有折扣 ; (4)政策效果显现的滞后。一般来说 ,地方政府在推进节能减排工作时 ,主要
依靠结构调整和技术进步两种手段来实施 ,但是在尚未建立完善的经济激励机制和相
关配套政策的条件下 ,短期内 ,通过行政、法律等手段对现有产业结构调整收效甚微 ,
而技术也无法短期内有较大提升 ,加上节能减排的重大工程项目建设周期较长 ,从而
使得总体政策的效果显现有一定时滞性。
其次 ,是政策的可适用性和可操作性。主要表现在 : (1)现有政策手段的单一性。
中国目前推进节能减排主要依靠行政手段 ,即便能够实现节能减排的目标 ,但往往
“节能不经济 ”、“减排不经济 ”,为实现节能减排目标耗费大量财政资源和社会交易成
本 ,从长期来看 ,还需要依靠遵循市场经济规律的长效机制 ,因此在现有的政策工具箱
中 ,需要增加更多可行的经济手段 ,从而将节能减排的短期目标同可持续发展的长期
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的差距 ,因此同样的政策在不同地区其适用性也有差异 ,譬如同样的产业结构调整 ,经





巨大 ,综合此前的相关研究 ,我们认为有以下几个重点 :
首先 ,找准结构调整和技术进步的突破口。对于结构调整而言 ,不仅意味着二、三
产业比重的变化 ,还包括了轻 /重工业比重调整 ,国有 /非国有经济比重调整 ,资本密







模效率 (魏楚、沈满洪 , 2009) ,而规模效率低下的更深层次的原因在于市场分割所导
致的各地区重复建设与国内市场壁垒 (郑毓盛、李崇高 , 2003;师博、沈坤荣 , 2008) ,因
此从这个角度来讲 ,要促进行业内的跨地区兼并重组 ,优化资源配置 ,提高产业集中





行有效激励 ,从而使得其行为路径同中央决策者思路相一致 ,或者说 ,至少不背道而
驰。对于地方政府而言 ,由于存在着 GDP锦标赛机制 (周黎安 , 2007) ,使得其有很强
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的增长和赶超动机需求。因此 ,一方面 ,对于地方政府 ,尤其是欠发达的中西部而言 ,
需要中央政府设计有效的机制 ,将经济增长方式转变的内在要求转化为地区经济增长
行为的变化以及政府职能的变化 ;另一方面 ,要完善转移支付的配套制度 ,缓解欠发达
地区的 GDP冲动 (蔡昉等 , 2008) ,从而有效的实施节能减排。对于企业而言 ,理顺能
源价格是引导企业有效利用、配置能源 ,使得现行经济向低碳经济结构转变的激励机
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